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(54) Tiflc: STORED PROGRAM CONTROL FOR CONNECTION TO A PERSONAL COMPUTER 

(54) Bezefdmung: SPEICHERPROGRAMMIERBARE STEUERUNG ZUR ANKOPPLUNG AN EINEN PERSONALCOMPUTER 
(57) Abstract 

The invention pertains to a programmable measurement, control and adjustment 
device (19) for distributed sensors (17) and actuators (18). The device has a first data 
interface (13) which can connect the measurement, control and adjustment device to 
a standard data mteiface (3) of a conventional computer (1), and means for operating 
and^or programming the inputs and outputs (5, 9, 11) of the measurement, control 
and adjustment device (19) with the aid of the computer and in accordance widi die 
application. An advantageous feature is the fact that the means for programming 
and/or operating the inputs and outputs can be accessed via standard operating and 
programming means in the computer. Also advantageous is the fact that other means 
are provided for facilitating mutual access between the computer operating means and 
the measurement, control and adjustment device. If a second data interface (25) is 
also provided and is functionally compatible at least with the standard data interface 
(3) of the computer (1) which is connected via the first data interface (13), a further 
programmable measurement, control and adjustment device (21, 23) can be connected 
in cascade via the first data interface (13). 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung bettifft eine programmierbare Mefi-, Steuer- und Regeleinrich- 
tung (19) fQr verteilt angeordnete Sensoren (17) bzw. Aktuatoien (18). Sie endiSlt 
eine erste Datenschnittstelle (13), worOber die MeB-, Steuer- und Regeleinrichtung 
mit einer standardmlUJigen Datenschnittstelle (3) eines heikdmmlichen Computers 
(1) verbhidbar ist, und Mittel, womit die Bin- und AusgSnge (S, 9, 11) der MeB- 
, Steuer- imd Regelemrichtung (19) mit Hilfe des Computers anwendungsabhangig 
programmier- und/oder bedienbar sind. Vorteilhaft kann auf die Mittel zur Program- 
mierung und/oder Bedienung der Ein- und AusgSnge fiber standardmaBig im Computer veifQgbare Bedien- und Programmiermittel zugegrif- 
fen werden. Vorteilhaft sind weitere Mittel voihanden, welche eine ZugSnglichkeit von Betriebsmittehi des Computers und der MeB-, Steuer- 
und Regeleinrichtung untereinander ermOglichen. Ist femer eine zweite Datenschnittstelle (25) voilianden, welche eine zumindest mit der 
von der ersten Datenschnittstelle (13) belegten standardmafiigen Datenschnittstelle (3) am Computer (1) Qbeveinstimmenden Funktlonalitat 
aufweist, so kann jeweils eine weitere programmierbare MeB-, Steuer- und Regeleinrichtung (21, 23) fiber deren erste Datenschnittstelle 
(13) kaskadenartig angeschlossen werden. 
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Bes chreibung 

SPEICHERPROGRAMMIERBARE STEUERUNG ZUR ANKOPPLUNG AN EINEN PERSONALCOMPUTER 

5 Automat isierungsgerate, wie insbesondere sogenannte speicher- 
prograininierbare Steueriingen, werden auf unterschiedlichsten 
Gebieten und in sehr groSer Anzahl zur FQhrung der verschie- 
densten technischen Prozesse eingesetzt. 

10 Bislang sind derartige Gerate aber insbesondere auf Grund der 
von ihnen bereitgestellten umf angreichen Funktionsvielf alt 
und des damit verbundenen Aufwandes an Hard~ und Software na- 
hezu ausschlieSlich f€ir den prof essionellen Einsatz in der 
Industrie bzw, bei der Fuhrung von 6f f entlichen, technischen 

15 Einrichtungen, wie z.B. Ampelsteuerungen in der Verkehrs- 

technik, Steuerungen von KlSranlagen in der Entsorgungstech- 
nik u-v.m. verwendbar. 

Im privaten, und z.B. hSuslichen Bereich ist es bislang ab- 
20 lich, tHr jeden einzelnen Anwendungsfall eine speziell kon- 
fektionierte Sonderldsung bereitzustellen. So sind einzelne, 
jeweils separat zu programmierende Kleinsteuerungen z.B. far 
Heizungs- und Klimaanlagen, Fensterrollosysteme, Gebaude- 
sicherungs- und Beleuchtungsanlagen u.v.m., mittlerweile aber 
25 auch z.B. im KQchenbereich fur Herde u.dgl. erhaitlich. Alle 
diese autarken Systeme stellen eigene, zxun Teil sehr unter- 
schiedliche Anforderungen an z.B. Stromversorgung, Installa- 
tion und Programmierung . 

30 Auf dem Gebiet der Kommunikationstechnik zeichnet sich mitt- 
lerweile unter dem Begrif f ^Multimedia*' eine Verlagerung der 
bisher getrennten Kommunikationsdienste wie z.B. Telekommuni- 
kation, d.h. Telef onieren, Telekopieren und Datenf ernubertra- 
gung, und digitale Audio-, Video- und Fernsehtechnik in Rich- 

35 tung auf den sogenannten Heim- bzw. Personalcomputer ab. Die 
zur Benutzung dieser Dienste notwendigen Mittel kdnnen in zu- 
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nehmendem Mafie tiard- und sof twaremSSig als Sxibkdinponenten in 
einen herk6inmlichen Coir^uter eingefugt werden, tind sind folg- 
lich von diesem als eine zentrale Bedienungsschnittstelle aus 
ver f €kgbar . 

5 

Der vorliegenden Brfindung liegt die Aufgabe zugrimde, eine 
MeS-, Steuer- und Regeleinrichtung bereitzustellen, welche 
bei geringstmdglichem Hard- und Sof twareaufwand zentral und 
ini6glichst universell fUr verschiedenste Anwendungen program- 
10 mier- und bedienbar ist. 



Die Aufgabe wird gelost, mit der im Anspruch 1 angegebenen 
Vorrichtung. Vorteilhafte weitere Ausbildungen der Erfindung 
sind in den Unteranspruchen angegeben, 

15 

Die erfindungsgemaiSe MeS-, Steuer- oind Kegel einrichtung hat 
den Vorteil, daS diese auf Grund der Ankopplung an eine der 
standardmafiig vorhandenen Datenschnittstellen eines herkamm- 
lichen, mittlerweile weit verbreiteten Conputers auch fQr auf 
20 dem Gebiet der Automat isierungstechnik ansich ungeiilbte Laien 
bzw. Privatanwender von der gewohnten Benutzeroberf lache ei- 
nes sogenannten PC's bzw. Personalcomputers aus programmier- 
und bedienbar ist* Aus dieser Anordnung ergeben sich eine 
Vielzahl von weiteren Vorteilen. 

25 

So mufi die erf indungsgemaSe MeS-, Steuer- und Regeleinrich- 
tung Ober keinerlei Elemente verfiigen, welphe Bedienungen, 
Prograinmierungen, Anzeigen und Signal isierungen von Betriebs- 
zustanden an der Einrichtung selbst erm6glichen, Alle diese 

30 Funktionen konnen mit Hilfe des herkommlichen Computers als 
abergeordnete Bedienplattf orm und dessen externer Betriebs- 
mittel wie z.B. Tastatur und Bildschirm, und einer darin ge- 
ladenen, speziell auf die Betriebsmittel der MeS-, Steuer- 
und Regeleinrichtung zugeschnittenen Software vorgenommen 

35 werden. 
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Gemafi einer vorteilhaf ten WeiterfOhrung der Erf indung kann 
tinter Umstanden sogar auf den Einsatz einer speziellen Be- 
dien- xmd Prograiranier software verzichtet werden. Statt dessen 
kann dann auf die Mittel zur anwendungsabhangigen Pro- 
5 grammierung der Bin- \ind Ausgange der erf indungsgemaSen MeS-, 
Steuer- und Regeleinrichtxing mit Hilfe von standardmaSig im 
herkdmmlichen Computer verf^gbaren Bedien- und Programmier- 
ndtteln zugegriffen werden. Hierbei kann es sich xm ubliche 
Programmierwerkzeuge wie z.B, einer auf der Basis von C-f+ 

10 bzw. BASIC beruhenden Programmierplattf orm fUr Personal Com- 
puter handeln, Andererseits stellen mittlerweile auch her- 
kdinmliche Programme zur Textverarbeitung bzw. Tabellenkalku- 
lation, Datenbankprogramme und Layout-, Prasentations- oder 
. Zeichenprogramme fur Personal Coirputer zum Teil programmtQber- 

15 greifende, einheitliche Sof twarewerkzeuge zur Programmierung 
koirplexer Abiaufe innerhalb oder zwischen diesen Programmen 
zur Verfugung. Die hierdurch standardmaSig verfCigbaren Be- 
dien- und Programmiermittel k6nnen vorteilhaft auch zur Pro- 
grammierung und Bedienung der erf indungsgemaSen MeS-, Steuer- 

20 und Regeleinrichtung eingesetzt werden. 

GemaS einer weiteren Ausfuhrung der Erfindung k6nnen weitere 
Mittel vorhanden sein, welche eine gegenseitige Zuganglich- 
keit von Betriebsmitteln des herkommlichen Conputers und der 

25 damit uber dessen standardmafiige Datenschnittstelle verbunde- 
nen Mefi-, Steuer- xind Regeleinrichtung untereinander ermdg- 
lichen. Hiermit kann im Sinne einer Multiprozessorfahigkeit 
eine synergetische, wechselseitige Erganzung der vom herkOmm- 
lichen Computer und von der erf indungsgemaiSen MeS-, Steuer- 

30 und Regeleinrichtung bereitgestellten Ressourcen erreicht 
werden . 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung und die damit verbunde- 
nen Vorteile werden nachfolgend mit einem in der Figur darge- 
35 stellten Beispiel weiter eriautert. 
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Dort ist beispielhaft die Draufsicht auf einen Ausschnitt des 
Gehauses eines herkdmmlichen Computers 1 dargestellt^ insbe- 
sondere die Draufsicht auf die RQckseite des Gehauses eines 
handelsublichen Personalcomputers • Dieser weist eine stan- 
5 dardmaSige Datenschnittstelle 3 auf, deren vielpoliger Steck- 
verbinder auf der Gehauseaufienseite 1 sichtbar ist, Bei der 
Datenschnittstelle kann es sich z.B. uxn eine sogenannte 
Parallelschnittstelle vom Typ ^Centronics*', um eine serielle 
Datenschnittstelle oder vim eine Busschnittstelle vom Typ 
10 „ PCMCIA" handeln. 

In der Figur ist eine besonders vorteilhafte Ausfuhrung fur 
eine erf indungsgemaSe programmierbare MeS-, Steuer- und Re- 
geleinrichtung 19 dargestellt. Diese weist eine erste Daten- 

15 schnittstelle 13 auf, woruber die Mefi-, Steuer- und Regelein- 
richtxing 19 mit der standardmSSigen Datenschnittstelle 3 des 
herk6mmlichen Computers 1 verbindbar ist. Die 
erfindungsgemaSe Einrichtung enthait f erner in der Regel 
softwaremasig ausgefuhrte Mittel, womit die Datenein- und 

20 Datenausgange der MeS-, Steuer- und Regeleinrichtung 19 mit 
Hilfe des herkdmmlichen Computers 1 anwendungsabhangig 
prograramier- und/oder bedienbar sind. 

Im Beispiel der Figur enthait die Mefi-, Steuer- und Regelein- 
25 richtung 19 als eine Gruppe von Dateneingangen 5, zwei Grup- 
pen von Datenausgangen 9 und 11. An die Dateneingange 5 kon- 
nen verteilt angeordnete Sensoren angeschlossen werden. Im 
Beispiel der Figur wird das MeSsignal eines Temperatursensors 
17 einem der Dateneingange 5 zugefuhrt. An die Datenausgange 
30 9 konnen verteilt angeordnete Aktuatoren angeschlossen wer- 
den. Im Beispiel der Figur wird ein Stellsignal fQr die zum 
Temperatur sensor 17 gehorige Heizung 18 von einem der Daten- 
ausgange 9 abgegeben. Ferner dienen die Datenausgange 11 zur 
Ankopplung der erf indungsgemaSen MeS-, Steuer- und Regelein- 
35 richtung z.B. an einen externen Feldbus, woruber wiederum 

Sensoren und Aktuatoren angeschlossen werden konnen. Schliefi- 
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lich sind im Beispiel der Figur noch Eingange 7 fur eine ge- 
gebenenfalls vorhandene Stromversorg\ing vorhanden. 

Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung wird in der unmittel- 
5 baren datentechnischen Verbindbarkeit der MeS-, Steuer- xind 
Regeleinrichtung mit dem herkdnimlichen Computer tiber die 
standardmaSige Datenschnittstelle, d.h. quasi auf dem karze- 
sten Weg, gesehen. Aus diesem Grund kann die Einrichtung kurz 
z.B. auch ^Stecker-SPS" bzw. ^Schnittstellen-SPS" genannt 

10 werden, wobei ^SPS'' eine Abkurzung fur den Begriff 

^speicherprograininierbare Steuerung" darstellt. Durch die 
weitgehende Ausnutzung der vom herkSmmlichen Computer bereit- 
ges tell ten hard- und sof twaremaSigen Ressourcen kann der Auf- 
wand fur Hard- und Software auf Seiten der erf indungsgemSSen 

15 Mefi-, Steuer- und Regeleinrichtung so klein wie m6glich ge- 
halten werden. Er kann es gemas einer weiteren Ausgestaltung 
der Erfindung vorteilhaft ermdglichen, dafi die MeS-, Steuer- 
und Regeleinrichtung nach AbschluS zumindest einer anwen- 
dungsabhangigen Programmierung und/oder Bedienung von deren 

20 Datenein- und Datenausgangen mittels des herkommlichen Com- 
puters auch nach einer Trennung von diesem voll funktionsfa- 
hig ist und die jeweils programmierten Mefi-, Steuer- und Re- 
gelaufgaben autark ausfahren kann. 

25 Im Beispiel der Figur weist die MeS-, Steuer- und Regelein- 
richtung 19 hardwaremaSig neben den Klemrokontakten an den 
Ein- und Ausgangen 5, 7, 9 und 11 zumindest einen zur Daten- 
schnittstelle gehOrigen Steckverbinder 13 auf, GemaS einer 
weiteren, in der Figur bereits dargestellten Ausfuhrung ver- 

30 f€Lgt die MeS-, Steuer- und Regeleinrichtung vorteilhaft uber 
eine zweite Datenschnitts telle 25, welche eine ziunindest mit 
der von der ersten Datenschnittstelle 13 belegten standardma- 
Sigen Datenschnittstelle 3 des herkommlichen Computers 1 
ubereinstimmenden Funktionalitat aufweist. Dies hat den Vor- 

35 teil, dafi funktionell die Datenschnittstelle 3 des Computers 
1 trotz deren Belegung mit der Datenschnittstelle 13 der MeS- 
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t Steuer- und Regeleinrichtung 19 in Form der zweiten Daten- 
schnittstelle 25 quasi am Ausgang der MeS-, Steuer- xind Re- 
geleinrichtxing unverandert zur Verftlgung steht. Ein ursprung- 
lich an der Datenschnittstelle 3 des Computers 1 angeschlos- 
5 senes extemes Betriebsmittel, z,B. ein tiber ein Druckerkabel 
an der beispielhaft den Typ ,,Parallelschnittstelle* aufwei- 
senden Datenschnittstelle 3 cuigeschlossener Laserdrucker, 
kann nun durch AnschluS an die zweite Datenschnittstelle 25 
der MeS-, Steuer- und Regeleinrichtung 19 unverandert betrie- 
10 ben werden. 

Vorteilhaft kann die zweite Datenschnittstelle 25 ferner so 
ausgefUhrt sein, daS jeweils eine weitere programmierbare 
MeS-, Steuer- und Regeleinrichtung uber deren erste Daten- 

15 schnittstelle 13 kaskadenartig anschliefibar ist. Im Beispiel 
der Figur ist in dieser Weise eine zweite MeS-, Steuer- und 
Regeleinrichtung 21 aber ihre Datenschnittstelle 13 mit der 
Datenschnittstelle 25 der ersten MeE-, Steuer- \ind Regelein- 
richtung 19, und eine dritte MeS-, Steuer- und Regeleinrich- 

20 tung 23 wiederxim uber ihre Datenschnittstelle 13 mit der Da- 
tenschnittstelle 25 der zweiten Mefi-, Steuer- und Regelein- 
richtung 21 verbunden. Bei dieser Ausfuhrung konnen die kas- 
kadenartig verbundenen MeS-, Steuer- und Regeleinrichtungen 
19,21,23 weitere, in der Regel sof twaremaSig ausgefahrte Mit- 

25 tel aufweisen, welche eine gegenseitige Zuganglichkeit der 
Betriebsmittel der verbundenen MeS-, Steuer- und Regelein- 
richtungen 19,21,23 untereinander erm6glichen. 

Es kann somit eine Vervielf achung der datentechnischen 
30 Ressourcen unter quasi Aufhebung der „Grenzen'' zwischen den 
einzelnen MeS-, Steuer- und Regeleinrichtung 19,21,23 er- 
reicht werden. So verfugt das im Beispiel der Figur aus den 
drei kaskadierten MeS-, Steuer- und Regeleinrichtungen 
19,21,23 bestehende Gesamtsystem somit uber die dreifache An- 
35 zahl an Datenein- und DatenausgSngen, uber die dreifache in- 
terne Programmspeicherkapazitat und insbesondere um eine er- 
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heblich vergrdfierte Rechenleistung- Die in jeder einzelnen 
MeS-, Steuer- iind Regeleinrichtiing 19, 21, 23 in der Kegel 
vorhandene Recheneinheit stellt ihr Rechenkapazitat n\jn dem 
Gesamt system zur Verfugung^ so daS im Sirine einer Multipro- 
5 zessorfahigkeit z.B. durch gleichzeitige, parallele Vorverar- 
beitung unterschiedlicher Ein- und Ausgangswerte ein erheb- 
lich vergr6fierter Datendurchsatz erreicht werden kann. 

Vorteilhaf t sind die zur ersten und zweiten Datenschnittstel- 
10 le 13,25 gehdrigen Steckverbinder auf gegenuberliegenden 

Aufienseiten eines Gehauses der jeweiligen MeS-, Steuer- und 
Regeleinrichtung 19,21,23 angebracht . Eine derartige AusfOh- 
rung ist im Beispiel der Figur bereits dargestellt- Insbeson- 
. dere dann, wenn zusatzlich das Gehause einer jeden MeS-, 
15 Steuer- und Regeleinrichtimg 19,21,23 eine der Form eines 
Steckverbinders der Datenschnittstelle 3 des herkdmmlichen 
Conputers 1 annahemd entsprechende Querschnittsf lache auf- 
weist und zusatzlich die zur ersten und zweiten Datenschnitt- 
stelle 13,25 gehdrigen Steckverbinder an den AuSenseiten des 
20 Gehauses der MeS-, Steuer- vind Regeleinrichtung 19, 21, 23 

angebracht sind, der en Form annahernd der Querschnittsf lache 
des Steckverbinders der Datenschnittstelle 3 des herkoiranli- 
chen Computers (1) entspricht, kann eine auSerst platzspa- 
rende, turmartige Kaskadierxang erreicht werden. 

25 

Im Beispiel der Figur ist schliefilich auf den Steckverbinder 
der zweiten Datenschnittstelle 25 der dritten Mefi-, Steuer- 
und Regeleinrichtung 23 der dargestellten Kaskade der Verbin- 
dungsstecker 35 am Ende eines Schnittstellenkabels 37 z.B. 
30 zum AnschluS eines Druckers oder eines sogenannten Modems zur 
Datenfernabertragung aufgesteckt, welcher bei Nichtvorhanden- 
sein der Kaskade der MeS-, Steuer- und Regeleinrichtungen un- 
mittelbar am Steckverbinder der Datenschnittstelle 3 am Ge- 
hause des Computers angeschlossen ware. 



35 
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SchlieSlich ist im Beispiel der Figur ein Ausschnitt von ei- 
nem externen Feldbus 27 dargestellt, welcher beispielhaft 
zwei externe Sexisoren bzw. Aktuatoren 31/ 33 datentechnisch 
verbindet, Der Anschlufi der Gruppe der MelS-, Steuer- und Re- 
5 geleinrichtungen 19, 21 iind 23 an den Feldbus 27 erfolgt bei 
spielhaf Qber Leitimgen, welche von den Klemmen 11 der MeS- 
Steuer- und Regeleinrichtting 23 zu einer separaten Schnitt- 
stelle 11 verlaufen. 
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Pat en t anspruche 

1. Programmierbare MeS-, Steuer- und Regeleinrichtung (19) 
fur verteilt angeordnete Sensoren (17) bzw. Aktuatoren (18)/ 

5 mit 

a) einer ersten Datenschnittstelle (13), worOber die KeZ-, 
Steuer- und Regeleinrichtung (19) mit einer standard- 
maSigen Datenschnittstelle (3) eines herkOmmlichen Com- 

10 puters (1) verbindbar ist, und mit 

b) Mitteln, womit die Bin- und Ausgange (5,9,11) der Me&-, 
Steuer- und Regeleinrichtung (19) mit Hilfe des herkomm- 
lichen Computers (1) anwendungsabhangig programmier- 

15 und/ Oder bedienbar sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei auf die Mittel zur an- 
wendungsabhangigen Prograramierung und/oder Bedienung der Ein- 
und Ausgange (5,9,11) fiber standardmaSig im herkdmmlichen 

20 Computer verftigbare Bedien- und Programmiermittel zugegriffen 
werden kann* 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei weitere Mittel 
vorhanden sind, welche eine gegenseitige Zuganglichkeit von 

25 Betriebsmitteln des herkOmmlichen Computers (1) und der damit 
verbundenen MeS-, Steuer- und Regeleinrichtung (19,21,23) un- 
tereinander ermCglichen. 

4. Vorrichtxang nach einem der vorangegangenen Ansprfiche, mit 
30 einer zweiten Datenschnittstelle (25), welche eine. zximindest 

mit der von der ersten Datenschnittstelle (13) belegten stan- 
dardmaSigen Datenschnittstelle (3) am herkdmmlichen Computer 
(1) ubereinstiromenden Funktionalitat aufweist. 
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5. Vorrichtung nach Anspruch 4, wobei die zweite Daten- 
schnittstelle (25) so ausgefuhrt ist, daS jeweils eine wei- 
tere programmierbare MeS-, Steuer- und Regeleinrichtiing 
(21,23) Qber deren erste Datenschnittstelle (13) kaskadenar- 

5 tig anschlieSbar ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, wobei die kaskadenartig ver- 
bundenen MeS-^ Steuer- und Kegel einrichtungen (19,21,23) wei- 
tere Mittel aufweisen, welche eine gegenseitige Zuginglich- 

10 keit der Betriebsmittel der verbundenen MeS-, Steuer- und Re- 
geleinrichtung (19,21,23) untereinander ermdglichen. 

7 . Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspruche 4 bis 
6, wobei zur ersten und zweiten Datenschnittstelle (13,25) 
15 gehorige Steckverbinder auf gegenuberliegenden AuBenseiten 
eines GehSuses der MeS-, Steuer- und Regeleinrichtung 
(19,21,23) angebracht sind. 

8. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Ansprtiche, wo- 
20 bei das Gehause der Mefi-, Steuer- und Regeleinrichtung 

(19,21,23) eine der Form eines Steckverbinders der Daten- 
schnittstelle (3) des herkdmmlichen Computers (1) annahemd 
entsprechende Querschnittsf lache aufweist, 

25 9. Vorrichtung nach den vorangegangenen Anspruchen 7 und 8, 
wobei die zur ersten und zweiten Datenschnittstelle (13,25) 
gehorigen Steckverbinder an den AuSenseiten des Gehauses der 
MeS-, Steuer- und Regeleinrichtung (19,21,23) angebracht 
sind, deren Form annahemd der Querschnittsf lache des Steck- 

30 verbinders der Datenschnittstelle (3) des herkommlichen Com- 
puters ( 1 ) entspricht . 

10. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Ansprtiche mi t 
einer separaten Schnitts telle (11) zum Anschlufi an einen ex- 
35 ternen Feldbus (27) • 
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11. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen AnsprHche, wo- 
bei die MeS-, Steuer- und Regeleinrichtxang (19,21,23) nach 
einer anwendungsabhangigen Programmieriing von deren Ein- und 
Ausgangen (5,9,11) mittels des herkdmmlichen Computers (1) 
5 getrennt vom Computer (1) funktionsffihig ist. 
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